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—
de-Thorloge est rarement commode. La principale objection a I'enrégistrement chrono-
graphique des passages observés est que la lecture des signaux exige un travail considérable.
L'instrument automatique consiruit pour moi par M. Breguet m’'a donné d'excellents
résultats, et je Yemployerais d’ordinaire si j’avais un bon chronoscope de Hipp.

Si javais pu aller & Munich, jaurais demandé i domner lecture & Vassociation
d’un mémoire sur la flexicn des supports. '
Ce mémoire rend compte de nowbreuses sortes d’expériences sur la flexion sta-
tique et dynamique de divers supports et sur les periodes d’oscillation” des pendules y
attachés. J'examine les movens propres & mesurer la flexion et je montre la supériorité
de la méthode optique. Je démontre que la différence entre la flexion statique et la
flexion dynamique est insignifiante quand les supports ont été judicieusement établis,
et que la flexion statique représente aussi bien que la flexion dypamique leffet produit
sur la durée de Voscillation; que c’est une erreur de croire que la flexion soit sensible-
ment modifi¢e par la suspension d'un poids médiocre ou considéfable_. Je décris les
curieux effets qu'on obtient en derrant ou en relachant les écrous qui relient les pieces
du trépied Repsold et comment le relichement peut, dans certaines circonstances, dimi-
puer Veffet de la flexion. Il y a un rapport entre ce fait et celui que javais etabli dans
"ma premiere communication, d savoir que la flexion n’est pas rectiligne, de sorte qu’elle
differe sensiblement pour des parties de la téte des supports éloignées d'un petit nombre
de millimdtres. Les déterminations obtenues sans qu'on et tenu compte de cette cir-
constance, doivent étre répétées. '

1l sera difficile de se procurer en campagne un support sur lequel le fléchisse-
ment ne produise pas d’effet semsible. 1l serait certainement imprudent d’admetire que.
sur un certain support cet eflet est nul, sans avoir essayé d’en obtenir quelque preuve
expérimentale. Un pendule renversé de Hardy suffira peut-étre pour cela, mais il me
parait plus sir de mesurer la flexion. ' '

Je travaille depuis longtemps &2 une recherche sur l'importance relative des
différentes sources d’erreur dans les expériences de pendule.

Veuillez, je vous prie, Monsieu\r, étre l'interprete aupres de Yassociation de ma

gratitude pour le concours aimable et empressé que jai rencontré chez tous ses membres
et agréez vous-méme l'assurance de mon profond respect.

C. S. Peirce,

Assistant U. S.

Membre de Y'Institut Coast & Geod. Survey.
etc. ete. ete. ' ot

A Monsieur Faye,




Erste Sitzung.

Verhandelt Miinchen, den 12, September 1880.

Anfang der Sitzung 11 Ulr 20 Minuten.

Anwesend die Hevren: Bueyer, con Bauernfeind, Bruhns, Laye, von Zorsch, Lirsch,
Ibariez, Bayo, von Oppolzer; von den Commissaren die Herren: Lerrero, Nagel, Seidel.

Prisident: Herr Ibanez. ‘ -

Secretire: die Herreg Brulins und Ifirsch.
will-
reude
, dass es Allen

Herr Ibaiez begriisst die anwesenden Herren und Herr von Bavernfeind be
kommnet die Mitglieder der permanenten Commission, welche zu seiner grossen I
Minchen einstimmig als Versammlungsort gewiihlt; er witnséhé ur
hier gefallen moge.

Von- Herrn Hirseh wird ein Schreiben des Herrn Hilgard aus Washington
mitgetheilt, wonach dieser und auch Herr Peirce leider durch Familienverhiiltnisse
-verhindert seien, nach Miinchen zur allgemeinen Conferenz zu kommen. Nach einem
andern Schreiben werden die Herren DBalhuyzen und Oudemans aus den Niederlanden
erscheinen. . ‘

Die Commission beschliesst auf Vorschlag ihres Prisidenten, der Conferenz die
Annahme der Geschiftsordnung, welche in Stuttgart gegolten, zu empfehlen, und, falls
nicht Vorschlige aus der Versammlung kommen, Herrn Baeyer als Ehren priasidenten,
Herrn yon Bauernfeind als Prisidenten, die Herren Faye und Mayo als Vicepriisi-
denten und die Herren Brukns und Hirsch als Secretiire vorzuschlagen.

Der Prisident stellt das Programm zur Berathung.

Herr Bruhps zieht den von ihm gesteliten Antrag einer Statuteninderung,
welcher den Punkt IV betrifft und die Zusammenkiinfte der Bevolimiichtigten auf fiinf
Jabre, die der permanenten Commission nach Bedarf anzusetzen bezweckt, zur Zeit
zuriick, weil mehrere der Herren Mitglieder der permanenten Commission bei dem

s - 6*
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PREMIERE SEANCE.

Muxicn, 12 Septembre 1880.

La sfance est ouverte & 11 heures 20 minutes.
Sont présents: M. M. Bueyer, von Bavernfeind, Brulns, Faye, von Forsch, Hirsch,
Tbanez, Mayo, von Oppolzer; assistent en outre AL M. les délégués: Ferrero, Nagel, Seidel.

Présidence de M. Tbasiez. M. M. Brahns et Hirsch  fonctionnent comme-
secrétaires. : ' ,

M. von Bauernfeind souhaite 1a bienvenue & la Commission qui — & sa grande.
satisfaction — a choisi Munich & Punanimité pour lieu de réunion;
les membres de la Conférence s’y plaisent.

M. Hirsch donne connaissance d'une lettre de M. Hilgard de Washington, d’aprés

il désire que tou‘%

Jaquelle Ini méme aussi bien que M. Peiree sont empéchés malheureusement de venir

assister & la Conférence générale. — Une autre Te}ttre annonce l'arrivée de M. M. Bal-
hiyzen et Qudemans des Pays-Bas. i . »

La Gommission, sur Ja proposition du Président; Wécide de recommander ala
Conférence Tadoption du Reglement du Stuttgart — et s’il ne se perduisent pas de
propositions dans l'assemblée méme — de proposer M. Baeyer pour Président d’houneur,
M. von Bawerafeind comme Président, M. M. Fuye et Alayo comme Vice-Présidents,
M. M. Brakns et Hirsch comme Secrétaires.

M. le Président ouvre la discussion sur le programne.

M. Brulns vetirve, pour cette fois, du programme le point IV qu'il avait pProposé,
savoir la modification des statuts, en ce sens que désormais les conférences générales -
auraient lien tous les cing ans et les réunions de la Commission permanente suivant
les besoins; il le retive parceque plusieurs des mewbres de la Commission envisagent
quavec l¢ développement rapide des travaux de 'Association, les réunions annuelles

ainsi que les Conférences générales tous los trois ans sont encore utiles et fournissent
Voccasion dinitiatives productives.
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ANNEXE II.

Dans 1a derniere réunion de Vassociation géodésique M. Plantamour et moj avons été
chargés d’étudier la question du pendule double, et en général les améliorations apporter
au pendule 2 réversion.

Ce méme sujet a donné lieu depuis & des travaux importans. M. Yvon Villar-

ceau, dans un savant mémoire, a caleulé les effets du roulement: En supposant Ie pen-

Mule suspendu par des rouleaux de grand rayon, il a déterminé la loi de variation des
- amplitudes, et les corrections de la durée qui dounent la valeur exacte de 9. Sile

coefficient du frottement peut étre rendu asses faible pour que Fexpérience dure un
temps suffisant, cette disposition aura sans doute Favantage de domner une grande
stabilité au mode de suspension, en empéchant In détérioration des couteaux et régu-
larisant le frottement. . ;

M. Faye, pour remédier au mouvement des supports, avait déji proposé le pendule
double; il & récemment indiqué wne autre disposition de cet appareil, et a de plus entre-
pris de supprimer l'erreur par un tout autre moyen, savoir en faisant osciller dans Je
vide un pendule léger sur un support tres ferme.

Les diverses dispositions du*pendule double seront bientot analysées; mais comme
on devra lui appliquer ies mémes corrections qu'au pendule de Bessel, je dois d’abord
en rappeler la nature, ou préciser I'état actuel de la question '

Corrections du pendule de Bessel.

On ne peut observer’ que deux élémens avet une exactitude complete, ou de
premier ordre; ce sont la distance des couteaux, désignée par &, et la durée d’oscillation.
Pour cette derniere, il faut gue Pexpérience dure un temps considérable, afin que Perreur
des signaux au commencement et X la fin soit répartie sur un grand hombre d’oscillations ;
quant & Ja distance A, sa -mesure mnécessite  des précautions minutieuses, savoir: une
¢tude comparée des coefficiens de dilatation de Ja tige et de la wegle, des modifications
que le voisinage de I'expérimentateur apporte "aux lignes de visée des micrometres, lu
mesure de I'écrasement des couteaux, etc.

]y
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D'autres élémens ne peuvent étre obtenus qu'avec une exactitude un peu moindre;
ce sont entre autres la position du centre de gravité, et la longueur réduite du pendule,
ou ce qui revient au méme, son moment ’inertic par rapport au centre de gravité,
IZappareil est construit de facon que ce moment soit & tres peu pres mhAn', m étant la
masse du pendule, 7 et /' les distances du centre de gravité aux deux coutdaux; sa
valeur exacte est donc

m o (hh' 4 8),
£ étant une inconnue dont on sait seulement qu'elle est trés petite.  Dans le premier
mode de suspension, = étant la durée, { la longueur réduite, on a en négligeant toute
action troublante

W' 4 g R I . 5,0 '
1y =1 +~‘—i—h+t A —%7,7 = 7‘/7 = xv—;;— (1 + B ) .

On a de méme dans le deuxieme mode de suschsion.

d’ol résulte

ayant mesuré exactement 2, on tire ¢ de cette formule; Pinconuue £ en est éliminée,
et il en est de méme de la légére erfeur qu'on a pu commettre sur 7, 7, parce quelle
se trouve multipliée par le petit nombre = — r; on doit seulement avoir soin que &' —1%
ne soit pas trop petit, ou que le centre de gravité soit & une notable distance du milien
de la tige.

L'altération de durée provevant de laction de Pair, en supposant le pendule

1

svinétrique de forme, est également, pour une méme amplitude, proportionnelle & T
A 3 f

dams Jes deus modes de suspension: les termes qui en proviennent se confondent donc
LI
Qhn ) W
plus importante qu'on ne peut point les caleuler « priori; la vésistance de l'air, qui est
lui méme en mouvement, ne peut en effet, comme pour le mouvement des projectiles,
¢tre assimilée @ une fonction_de Ja vitesse. Enfin, §'il v a une altération de durée par
suite du frottement, ce qui est fort douteux, elle se trouve dgalement éliminde.

<

avee et se trouvent éliminés en méme temps; cette circonstance est d'autant

Quant au balancement du support, il introduit dans les valeurs de 1 et ° des

. . N 1 .
termes proportionnels & 7, A/, et non a s o desorte que le calcul ci-dessus ne les
fait point disparaitre. Toutefois ces termes peuvent ¢tre caleulds divectement, ce qui
wavait pas lieu pour les autres: ils dépendent d’un petit nombre J:; qu'on peut appeler
la constante du balancement; cest le rapport d’une petite déviation horizontale du support

~cla force qui la produit.

- sera la disposition préférable & donner

PRESENTE \ L'ASSOCIATION GEODESIQUE PAR C. CELLERIER 5
. 9D
. Si on cherche ce rapport par une expérience statique, en appliqu
hnnzont’ule aw support, on observe un plénomene sinquliver:,]a dévliflltign est pas i
.\lnntm‘me contme devrait 'étre la déformation d'un corps ¢lastique cllc‘ aug . L*b endant
plus d'une minute, et semble accompaguée d'une sorte de tusse’ment ‘)rzil?n-\'(?flmlm(h}pt
Le mouvement du pendule est done accompdgné d'une flexion des piécv‘ell' 1:11;(:‘83' o
en outr’e ’lus viliers et le sol cédant légerement sous les pieds ‘prod‘u'i‘bent(3 ) lg'ules’ N
ment généval du support, moins prolongé toutefois que duns l’éxp‘ériencb‘ t: tl'm X 10““_‘
v valeur de L déduite de cette derniere est supérieure i celle q.ui ’cofre: >501DL '1”1“63 .
m'cnt, ctvl‘on est forcé pour la trouver, d'effectuer sur le pendule ﬁnénl)(
d'observations directes fort délicates. Ce travail st & recommencer 3 ch X lm"e S?“B
fa valeur de % variant avee Ia disposition des piliers et Ia nature du s(01 e vition,

ant une force

aun mouve-

C’est pour éviter ces icati
pour cviter ces complications que M. Fave

' a eu lingénieuse idée de faire
osciller deux pendules en sens contraire : e s

Sur-un meéme support; il reste & chercher quetle
‘ a cet appareil, et & quelles conditions
B , 1 , juetles conditions il devra
Je nommerai mowvement somple celui dans
des frottemens, et les corrections (am
comme infiuiment petits pour les

. fequel on néglige VPaction de J'air et
1 plitude, considérant ainsi les éearts de |
deux pendules: mour : fosera celui

lequel on tient compte de toutes ces clirconsta:c:: ';i;“:ﬁ:ﬁ?éi:fﬂclﬁ:di:’ej‘»L I\Lt‘l‘“l_ﬂ‘lﬂ'“s
par l'appareil sera, qu'en supposant le mouvement simple réalisé / on mil('{x ) Sf‘t_l:‘f“‘“'“
\‘alcu}' ('lc {/; nous devons donc examiner celui-ly en premier lie:l. \Il Pitic . ltwl .
{m\'ml’ 1'nteressant en a déja donné la loj pour un cas particulier quAi 'dirféro el ()&'“g ‘]”‘
cas général; aussi Padopterai autant (fue possible ses nptations. ) e

a verticale

Fquations dy mourement..simple. ’

o ] }
L’équation duw mouvement 'un pendule unique quand le supportv oscille  est

Note sur v imutané @’
( sur le mouvement simu.tané d’un pendule et de son support. Arel

s 1uves des sciences
Oetobre 1875 des sciences,
d*h

[/
Tm T T sing o

B

u
whl?
dans laquelle

. d? :
u' — mh [Sln (_J.‘ﬁrl_‘__.__cog Rl {l;‘l/_l_
are der

o " Co
. L’écart de la verticale, Supposé infinimert petit,,.
Sind = ¢ : y, est Pexcursion horizontale u
de translation perpendiculaire d sa longueur; . .us admettrons Quil w'en o pas Qantr

. , . . . N o < o
.y (ui désigne son excursion verticale, sora

est désigné par o, da sorte (e
ttean, en lui attribuyan® un mouvement

one nulle- Viaquation ge yodnit aingg N

ATE g dry,
dez ! dt?’
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Supposons ensuite que deux pendules soient disposés d’une fagon quelconque
Sur un support commun: nommons [, I,, leurs longueurs réduites: ¢y ¢oy au lieu de
8, les éearts de la verticale: 8§y Sy, au lieu de y,, les excursions des couteaux, comptées
positivement du méme coté que ¢y, ¢o5les équations de leur mouvenyent seront

A% ¢ d? e
higm + s+ a6 =o,

() e N
[¢ =8, :
b S+ g e =

qui coincident avec celles de M. Pierce. Les excursions dues k de faibles pressions sur
les supports en sont des fonctions qu'on Peut regavder comme linéaires; ces pressions,

exercées par les couteaux, sont d’ailleurs proportionnelles i $y, ¢,; on aura donc
<

(3) § = .’E“Pl + ¥da, S, = 2 ¢, + j/,ff’l,

xz, y, 2/, ¥ étant des constantes,

Nous devons mentionner deux cas particuliers:

Premier cas.  Les tranchants sont placés sur une meéme droite horizontale, et
les résistances du support parfaitement symétriques pour tous deux; c’est la disposition
employée par M. Pierce; on aura alors comme il le suppose 2’ = x, ¥ = y, par suite
de cette symétrie.

“ En supposant ¢, = o les ¢quations (3) dans cette hypothése donnent

c’est le rapport des déviations des supports des deux couteaux quand une force agit sur
le premicer seulement. Dans ce cas on ne peut évidemment avoir s, << s,: il est
¢galement difficile de supposer s, = $,; le plateau portant les pendules est trop massif
pour se tordre, mais les pieds doivent fiéchir légerement de fagon a amener une torsion
ou rotation insensible de Vappareil; en effet les excursions ne sout que d’un petit nombre
de microns, ot si la ditférence s, — S, €en a un, en prepant 0"2 pour la distance
horizontale des ‘tranchants, la rotation correspondante n'est que d’environ 17; ainsi ce
mouvement doit se produire, et il en résulte §, > 8,; par suite 22 > 4.

“Second cas.  Clest la disposition, indiquée en dernier lieu par M. Iave, dans
laquelle Tes deux pendules oscillent dans un meme plan, les deux tranchants étant per-
pendiculaires & la droite qui joint leurs milieux. 1 n'y a pas alors de torsion, et en
comptant ¢, ¢,, positivement d'un méme cdté, on.a s; = s,. Les pressions exercées

sur les deux couteaux ont pour somme »7’, L étant la constante du balancement. En
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supposant les deux pendules aussi semblables que possible, nommant p leur poids connnun,
[ leur longueur moyenune, on aura

N b ' kph
‘; - 1—[ (b, -+ (1""_))) I = & = Z/ == ] = ot

Lids dw mouvement simple.

On trouvera ces lois pour une disposition quelconque en substituant les valeurs
(3) dans les formules (2). Si l'on pose
4 .

- I -1,
(0) e —‘{;N:-_ —_ l’
on trouvera

Ty dt?

l ¢+ 2t 4o 4yt + 94, = o,
(6) ]

" ' [:-’ R , d? :
Gt o — ) Sy 0y, =

dt? de2

)

et il est clair ‘qu'en échangeant au besoin les lettres correspondant aux deux pendules,

on peut regarder ¢ comme positif.
' AN
Les intégrales complétes de ces équations sont

[ o, = A s (nt + f) + B cosv (m't + f,)"
l b, = ATcos (mt + f) - B'eos (m't + f),

en posant
. R "‘!‘j" LT ) ,
= e S m =
[ | m ‘/1—{-‘8"—-”‘-9’ . "

(8)
l A= A)Z', "B = Bu’, # :———
De la serte A, B, f, f’ sont des constantes arbitraires dépendant des circon-
stances initiales; 2w, »', », ' ne dépendent que de la ‘nature de l'appareil. On peut
vérifier que par suite de la stabilité du systéme, yy' est positif.
Les valeurs de z, y, 2', y', 2" sont trés petites, et & cause de la similitude des
pendules il en est de méme de & et par suite de p; ainsi on & sensiblement

mo—m' 1 l_+ x"ﬁ;Vp- P
o T TV IR eI 7’

sont presque égales et m > m'.

’

de sorte que m, m
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Pour interpréter les formules (7) commencons par le cas ou I'on a & la fois
numériquement A > B et A" > B'; c'est le seul qui nous servira plus tard.

Le cas considéré par M. Pierce difftre & peine du cas général, et on pourrait
comme lui vérifier par une constraction géométrique que chaque pendule aura une durde

’ . . , 3 - . i .
moyenne d’oscillation égale 2 — et que celle-ci pourrait se conclure de Vobservation,

en notant les instants ol les deux pendules passent  la fois par la verticale. Toute-

/\fois, pour I'usage plus étendu que nous avons i faire du'résultat, il convient d’emplover

la méthode analytique, en transformant comme il suit les formules (7). Posons.

5 = u,

_(ﬁx—{—m'){—{-f—{-f
I5)

“

= ',

[ S — )k f—p
Q) I

'

" = are tang (272 tang u
u = ¢ tang A+B g .
s e
A—3B - " . / . .
Connue iTB est positif, «” pourra étre suppos® toujours compris dans le
meéme quadrant que «, et croitra ainsi avec « d’une manitre continue. . Par suite. en

. . 1 .
cposant w — w” = U, ¢ sera toujours compris entre == 5 75 on aura dailleurs

" . . B sin 2 «
(10) tang & = tang (« — "), I = a?c tang (X Z{L’IT&E‘:’J)'
La valeur (7) de ¢, peu §éerive ‘ P

¢y = (A 4= B) cos v cos ' — (A —B) sin « sin o,

{(A+ B cas w o, o
i ? .
o cos (" 4 u )

En posant

@) «= A B eost et ARy sy,

(A -+ })) Cos 1«

I
En remarquant que cos«” et cos ont le méme signe et (que
WA = — = ot A f —
on trouvera

(12) P, = 2= u cos (mt + [ — ),
. 7 N
le signe == étaut celui de A + D ou de A. Ou aurait également

AR R i o s

: )
ul cycle. . -

.
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L, . , o :
b, = =k o’ cos (mt + f — o), v = are tang (_FEK’__;“_: 7%__),
. A COsS 2 u

. ' . 1-
¢" étant compris entre %= — 7, et o ayant une valeur

0 analogue A celle de o.

o

b s, .
- L'angle 24 ayant pour dérivée m — i’ varie

- ’ avec une extréme lenteur; par
sutte 1l en est en ggneml de meéme de o, o, U, oo, o' représentent les maxima  de
by by, ou les amplitudes.

Les passages simultanés des deux pendules pav la verticale ont lien quand on
a i la fois '
b

A cos (mt + f) + B cos ('t + ) 0.
A’ cos (mt + £) -+ B’ cos ('t 4 ) 0.
_ En lnissant de ¢0té le cas particulier oh V'on aurait

A= A =, ou 3= B =
il en rési

cos (mt + f) = o, cos (m't A 1) == o,

de sorte que ot 4 £ om't 4+ F ont tous deux la forme (/ 4- (1)) 7, ¢ étant un entier:
?
leur diftérence 2« a alors la forme emy, réciproquement {qu

; X and 2u a cette forme, il en
est sensiblement ainsi pendant tout une oscill

. . y- o P X
ation puisqu’il varie tros lentement ; par

suite quand mt 4 £ atteint une valeur de la forme (; -} ;) 7, on en peut dirve autant
0 autant

’ ’ . . . ' . i !
de 't 4 f') et 1€ passage simultané par Ja verticale a lieu; ces passages s'efiectuent
donc & tous les instants ol 'on a i la fois ’ -

i o

2w = mult. de U =0 ' = o

2

Ils se répétent aprés une durée. considérable —Z que M. Pierce appell

m—

Comine & linstant des passages u est un multiple tour ) tour pair et impair de

1 . .

o 7, Vexpression (11) de I'amplitude prendra sa valeur la plus grande et la pus petite
!

¢ sevont, auw signe prés, A4 B, A—D: dans Vintervalle elle variera toujours dans

le méme sens.

. . ) .
Langle mt + f — ¢ ouw o’ 4 " est toujours croissant; par suite cos (mi+ f— )
. ) :
qu sannulle avec ¥ au commencement ot ) 1la fin d'an cycle, sanpullera dans
1 a . .
Iintervalle le méme nombre de fois que cos (int 4 ), et i chaque fois le premier

pendule passera par la verticale; il en résulte ¢évidemment que la durée movenne

’ - . bid . .
oscillation est ot Cest pour la méme vaison celle du second pendule.

¥
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P £
Si 'on supposait numériquement B > A, on devrait prendre >
, B4, o,
H” : are ) t-ﬂl]g (H~+_.'\ t.;n]g i )’ u — ?‘l g— 'L]./,

. . 1 . .
de sorte que W restat compris entre == - 7% -on aurait en méme temps
¢, = Fucos (" — u"} = ==« cos (0 —u + W) = dacos(m't + /" + ),
] »
o ayant la valewr (11), et Pon en ‘conclurait comme précédemment que la durée moyenne

serait -, pourvu que Vangle m't + /' 4 & ou »' — «", fit toujours croissant: c'est
, ,

ce qui aura lieu en général, « et »” variant beancoup plus lentement que «’. JI pourrait

en &tre aotrement si A et B diffiéraient trés peu; en méme temps le minimum de «

serait presque o; c'est un cas anormal, étranger aux applications du pendule, et dont
la discussion serait inutile. En lc laissant de cdté on voit que la durée moyenne d’os-

. . b4 1
cillation sera, ou - bour-les deux pendules, ou

)

it ) b ’
. bour tous deux, ou — pour l'un
H .

0w

T
et — pour Tautre.

Choie: de lu disposition dic peadule dodle,
I’appareil peut s'employer de déux manivres:
12 La méthode directe consiste 2 observer wie série d’oscillations Q'un des pen-
dules en cherchémt & atténuer ou i mesurer Vervenr due  Vinfluence de Vautre.

2¢ La wméthode vles passages consiste i noter les passages simultanés par la

N .2 », . . ’ T
verticale pour en déduire la durde moyenie —:)f‘— o -,

‘ . 2 . . » \
En tout cas il faut qu’en supposant lc mouvement simple on puisse en tirer
la valeur de g. 2

La disposition employée par M. Pierce se préterait mal au premier procédé, car

les-pendules marchapt en sens contraire tendent & produire un balancement de torsion:

que nous avons vu w’étre pas négligeable. Quant ¥ déduire g de —, =, cest & dire de

/

RS Ak
. )

g

cela exige une mesurc directe de z, 4, Ou au moins, en supposant ¢ trés petit, de x —y;

nous avons vu que ‘cette quantité n’était pas nulle, ct les variations continuelles de la

‘valeur de % ne permettent guéres de supposer qu'une mesure suffirait une fois pour

toutes, la rotation comme le balancement pouvant étre influencée par le sol ou les piliers.

° \ .

2= PR T SN O
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PRESENTE A L'ASSOCIATION GRODESIQUE PAR €. CELBERIER. 11

La mélme. disposition offre un autre inconvénient, car elle sm.)pose 1.(§S 1‘ési§tunc§s -
du gupport completement symétrignes pour les deux ‘peml‘ules; .c’est m‘]po‘ssxble.avec~ tl‘(jls
pieds; s'il ¥ en a quatre, leur contact avec leur pmn.t. d'appul ({?Vl‘&’lt etl:e 1‘1gomeTlse.-
ment pareil, et une inégalité de température suffirait pour qu il n'en fit 1:1{13 ainsi.
{on west pas str non plus que la nature du solv soit la tméme de part et d uutre;v Te
voisinage ¢'un mur ou d’autres circonstances peuvent l'affecter. o o

I1est. évident que des dispositions plus compliquées auraient d.es\lhnconvg}n’w’ts
analogues, et par suite la seconde disposition de M. Faye semble devoir ¢tre préférée.
Les formules (8) doivent alors étre remplacées par

S S R e P
g ' v r—‘/eu—a'z 6 = T4z,
=V e, = e — e = Y
‘ m ‘//+.'/_F, ! ‘I/]_*_!/_{_F, ) 9’
» . .
13) N T :
- o=, N == Ty =

{ ' A

-

‘ . . kp oo ) ) ., ; . lans
st & remarquer - reeur e u balancement dans
Il est & remavquer que ~-. est lerrew relative de g due & ¢ ans

hi

le pendule ordinaive, et i‘)j;i, ou 5’({’ est- celles de la durée pour un des modes de
. . 3 ] T
suspension; ainst f n'est pas négligealle.

La méthode directe suppose une faible influence, par suite une faible différence

’ . SN 4] . S e 3 v 3 < anye -'t .S’
entre la durée moyenne, et la durée T | $1x1 plemle\l pepndul&. osulllgllt seul; leurs \ﬁlgm sont

T v=ey = — A/ (1 !_/,_t_P,)
:%:’:‘V;;(“r 21)’57"‘"6/.«/ (1+ 577

n= V()

:—,, que & soit plus petit que-y, et

cela exige évidemment que la durée ‘moyenn® soit

— 3% . N .
y—p R o netite.
que — oy 0U g soit tres petite

EY

. Dans la méthode des passages-on ne powrrait déduire g de ' sans mesuver y;
R y . . . .
i ( y ' = négliger y—
il faut donc enmcore que la durée moyenne soit .-, o6t quon puisse y 1 cghig £,

89 M Arvd s . - . M oo N . o
T et sidér e lative de "¢, soit sans
dest & dire que. la fraction 575 considérée cotnme 01.16\1 re . 4 .

-

T : :

71’ . . ’ . N - .

i i — ¢ a T — en pourra tirey g comme
importance. Mais en supposant —- ainsi réduite a Vg , on en | irey g con
et By, Ba

il suit: en nommant A, *,, pour chaque pendule, la distance des couteau;
de petits nombres inconnus, on aura par la formule (1) -

- By
ll :>‘-| +_h‘"

. ok
~— , '

/




e

¢ étant le méme -entier;

RAFPORT SUR LA QUL\HO\ DU PENDUT ¥,
et en posant
il -en résultera

‘

et le calcul s'achévera comme pour un pendule ordinaire.  In quppomnt la dispositiop

du pendule double ainsi choisie, d’autres plopnete& du mouvement simple nousy, son
encore’ nécessaires.

=Y

Influence de la mise en mowcement. Vapictions de Uamplitude, de la phase, et de lu durde.

Les pendules devant marcher en sens countraire, supposons les mis en mouve-
ment d'une mapiére parfaite, de sorte qu'a l'instant initial ils soient livrés i eux mémes
avec des amplitudes « égales et opposées. On auva & la fois, d’apres les formules (7),

Amsin f 4 B a'sin f' = o, . Acosf 4+ Bcos/ =a,

A'msin f+ B w'sin /= o, Alcos £ 4 Beos f = — o,
_ qui seront sagisfaites en prenant
& o f=1/f =o, o =A 4+ B = — (An + B¥),
d'oli Yon tire .
T

.

°

3
f En supposant " petit, on voit par les formules (13) que n différe peu de —1,

B
et n de 1; ainsi VOV sont de petites fractions. : N

’ ’

Ampletucﬂ,s L\em mppmt qui ‘était au commencexncut — %;_:]133— ou 1, devient
4 la fin du cycle, d’ apres la formule (14) ° -

0

a ——B _—-‘Aﬂl—*-BM'_ RS R A
« —  A—B T A—B T Ty—3

°+n+1z; o y—3

b3

. s . N ) . 20 ) , ’ ) . . 3 e
ainst ce maximum est & peu pres 1 + = et peut depasscr sensiblement 'unité.

Phases. Nommons dzﬁucncc de plmse la quantltu v = wf, ¢ étant le temps
écoulé entre lo passage des deux pendules 1)‘11 1'1 vertlcale on aura & ces deux instans
»mt—%—/——xp:(z—{—%):r ))zt+/—w'+))zt—(t+lr)~r,

ainsi v = mt' = — Y3 en Kubstxtuant ¢ = u — o', posant.

4
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Annexe TIa. o
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RAPPORT - .
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N , | ,
LA 7% QUESTION DU PROGRAMME DE LA SIXIEME CONFERUNCE GENERALE
REUNIE A MUNICH EN 1880.

S

. ‘
Ln question relative au pendule, sur laquelle nous avions été chargés par la commission

permanente, lors de sa réunion & Gendve en 1879, de puseuter un rapport, comprend
plusieurs points: Il s’agissait, en premier lieu, de dresser un tableau, pour ainsi dire
statistique, des travaux effectuds ces derniéres années dans les différents pays, en vue
de la détermination de la pesanteur, et des résultats obtenus; nous étions chargés en
ontre, d'¢tudier les améliorations pouvant étre apportées dans I'emploi du pendule &

" réversion pour Gearter la cause d’erreur provenant du balancement du trépied métallique,

et du pilier sur lequel il est placé, et en particulier la combinaison du pendule double,
proposée dans ce but par M. Fuaye, sur laquelle M. Peirce avait déja publié un mémoire.

Pour étre en mesure de répondre au premier point, je m'étais adressé par voie
de circulaire aux commissaires des différents pays pour leur demander les informations
ct les renseignements qui Gtaient nécessaites, et c’est d’aprés les réponses quils ont
eu l'obligeance de me faire parvenir sur les différents points du questionnaire, que j'ai
pu dresser le tablean ci-annexé.

Mableaw

résumant par ordre alphabétique Iétat actuel des travaux entrepris dans les
différents pays pour la détermination de la pesanteur & laide du pendule
4 réversion.

o,
N

Autriche. M. le Prof. von Oppolzer.
Stations: Vienue, Pfinder (Bregenz), Dablitz (Prague), Kremsmiinster, Cracovie,
Lemberg, C7ern0w1t7 Pola et Ragusa; la latitude de toutes ces stations a été déterminée,
de méme que la longitude, sauf pour Lemberg, Czernowitz et Ragusa. Les observations
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ont " ét¢ failes cn outre & Berlin. }’npparcil employé est le pendule

A réversion de
Repsold, d’un metre de longueur environ, et le mo

_ de Q'observation est celui des coinci-
dences, a Vaide de Vappareil de (Fruber déerit dans les comples rendus de 'Académic de
Vienne, Tome LXXI. Janvier 187h. : ‘

La réduction des observations w'est terminée que pour les expériences faites
& Berlin et au. Pfiuder (Bregenz); la correction pour le mouvement des supports n'a

. pas encore €té déterminée, mais des expériences dans ce bft soit projetées.

" Bavierve. ). le Colonel von Orff.

Station: Bogenhausen. L’instrument était le pendule & réversion de la com-
mission géodésique autrichiennc; méthode: epregistrement chronographique de Ja durée

de 2000 oscillations et également celle des coincidences par Vappareil de Gruber. Expériences
_faites pour déterminer le mouvement du support a laide d’un pendule auxiliaire a fil,
dont les -déviations étaient observées avec un fort, microscope, soit pendant que le pen™

dule oscillait, soit par Papplication d’un poids de 100 & 900 grammes. La réduction
n'est pas encore terminée.- ' '

Belgique. /
Les déterminations ne sont pas encote commencées.

‘Bspagne. M. le Général Jhauez.
Les déterminations ne sont pas encore commencées, mais elles le seront pro-
chainement. .

Italie. M. ¢ Général Alayo. : ’

Les déterminations ne sont pas encore commenkées, mais M. le Prof. Lorenzon:
a été chargé de s’occuper de ces expériences. '

Norvege. M. Fewnley. ‘ -

Aucune observation du pendule n'a ét¢ faite en Norvige & une époque récente.
Hesse -Darmstadt. M. le Prof. Nell.

Aucune détermination n'a 6té faite; il n'est pas projett d’en faire.

Hollande. M. Stwninlsqt. - -
N

Stations: Leyde, ou les observalions ont été faites par M. le Dr. Albrecht avee
Vinstrument de lnstitut géodésique de Prusse, par la méthode des coincidences; les
résultats, dans lesquels il n'a pas été tenu compte du mouvement des Supports, ont été
imprimés dans les publications de 'Tustitut/ géodésique de Prusse 1871 Stations dans
lesquelles des observations sont projetées’ avec le pendule a réversion du cubinet de
physique de Harlem: Leyde, Utrecht et éventuellement Harlem.

M. Ie Colonel Adan. ’ 4

T A Moo

T
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Portugal. M. Arbués Joreiro.

Les determinations ne sont pas encore commencees,. mais clles( le serom'j pro-
chainement, & l'aide du pendule & réversion, dans les stations de Lisbonue et de Coimbre,
4111:«;1(011(’.5 on ajoutera probablement plus tard dlautres stations. N

Prasse. M. le Prof. Albresht.

R B

a 6té cffectuée
Gotha, Seeberg,
Levde, Mannheim et Freiberg; toutes ces
au résean géodésique des pays, €t les coordonnées astrouom%ques
déterminées pour toutes, sauf pour Freiberg. La méthode cmployée & été 1’(\:nrcglstr.e-
ment chronographique des passages pour les observations faites en 1869, c. a d. p.our
les D premieres stations indiquées, et celle des co'incidcugcs Pom‘ les lobservat}‘ons fa}tes
dans les H derniéres en 1870 et 1871. la .réduction définitive des 0b§ervamons’ faites
a Leipzig et i Freiberg west pas encore terminée, pour les autres stations 1e',s l'esult,e'.ts’
sont donnés dans les publications de IInstitut’ géodesique de Prusse. Il n'a pas f:te
fait encore Q'expériences directes sur le momf:ment des support‘s, et sur la correctlvon
 apporfer & la longueur du pendule simple - seconde pour t‘en‘u' compte de ce mouve-
ment; sculement une valeur approchée de cette correction 4 ¢té obtenue par la compa-
raison de lu longueur du pendule trouvée par Dessel en 1835 avec celle que 'donnf:nt
les observations avec le pendule i réversion. M. Albrecht estime que cette corrgc_mon
de - 0mn182, déterminée ainsi-pour Berlin, peut s'appliquer \’f\galement aux autres stations.

Tes Stations dans 1.csquelles la détermination de la pesanteur
avee lg pendule & réversion de Plnstitut géodesique de Prusse sont:
Tuselsherg, Berlin, Leipzig, Dresde, Bounn,
stations sont reliées

) o -

\v Le rapport de M. le Général von Forsch résume d’abord. 1(_35 observation?‘ faites
par Yamiral Liithe dans sa campagne de circimnavigation, puis il donn?j 1es résultats
obtenus ces dernidres annees pour 13 stations!) russes par_M: M. Sawitsch, Leny gt
Smyslow. Ces savants se sont servis de deux pendules & ;'éve551c?n de Repsold (le petit
module, durée oscillat. $%) et ils ont employé la méthode des c'mncxdences. Dans aucime
des stations, il m'a été tenu compte du mouvement du t1:ép1ed et des SupI’)o,rtS.. I}US
tard, en 1874, M. le Colonel Zinger fit avec les deux appareils une nouve}le determmt‘tjm(.m
A Pulkowa, en 1876, 1877 & 1878 le Général Stebnitsli et le Colonel Koulberg & Tiflis.

>

Russie. M. le Général von Forsch.

-

Saxe. M. le Prof. Bruhns.

Stations: Leipzig, Dresde et Freiberg, dont il o 6té aéjd fait mention dans le
rapport de M. le Prof. Albrecht. o

e

Yy Tornes, Nicolaistadt, St. ?etersburg, Pulkowa, Réval, Dorpat, Jnkobstadt, Wilna, Belin, Kré-

ménetz, Kamnitz-Podolza, Kichiney, Jsmail, ) ) ‘ o . \ .
[ ® . SN
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L Wiirtemibere. AL le Prof. won Zech.

AR
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Suede. M. le Baron Wiede.

]
II n'a pas été fait en Suede de détermination de la pesanteur depuis celle exé-
cutée en 1825 ct 1826 par M. M. Sewnberg et Cronstrand.

Suisse, .

o Les stations suisses dans lesquelles des observations du pendule ont déja été
faites sont: Genetve, Righi-Kulm, Weissenstein, Derne, Hospice du Simplon, Giibris; elles
restent encore & faire dans les observatoires de Neuchatel et de Zurich; toutes ces
stations sont relides au réseau geéodésique, et leurs coordonnées géographiques’ déter-
minées. L’appareil est le pendule & réversion de Repsold, le petit module, ct la méthode
employée celle de P'enregistrement chronographique des passages par la verticale. Des
expériences speciales ont ¢té faites pour la détermination du mouvement des supports,
et de la correction qui doit ¢tre appliquée pour cette cause & la longueur du pendule
simple. La réduction définitive de toutes ces observations, ainsi que de celles faites
avec le méme instrument & Berlin, dans e batiment du Bureaun iinpérinl des poids et
mesures, ne pourra avoir liew que lorsque la comparaison de léchelle du-pendule avee

Iétalon prototype du pavillon de Bretemil permettra d’exprimer la Jongueur dans 1'ubité
métrique internationale. ‘

.
v

- Aucune détermination de la pesanteur n'a été faite jusqu'a présent.

Le Délégué de la France M. Faye .
m'a communiqué divers prdjets de modification du pendule & réversion, quil se propose
de) vérifier expérimentalement, et dont il est -question dans le wémoire de M. Cellérier;
Je suppose quil'w’a pas ¢t¢ fait en France de nouvelles déterminations de la pesanteur
depuis celles qui ont été exéceutées avee le pendule invariable. '
Je "n’aipas recu de réponse directe du Coast-Survey, mais seulement le mémoire
de M. Peirce sur les expériences qu’il a faites i Gendve, Dlaris, Berlin, Kew et Hoboken.

g

2

n moment d’arrct dans les recherches relatives
4 la détermination de la pesanteur, au moins en ce qui concernc la déduction de ré-

sultats définitifs, et cela méme. dans les pays dans lesquels les observations du pendule
ont ét¢ faites en un certain nombre de stations, et aussi complétement réduites que V'état
encore provisoire de la connaissance de quelques éléments de véduction le permettait.
Cette désignation de provisoire appliquée aux éléments de réduction subsistera tant que
V'unité métrique internationale n'aura pas été déterminée, que les étalons de longueur employds
dans les difiérentes recherches scientifiques n’auront pas €t¢ compares directement i I'étalon

L’examen de ce tableau montre u

Ve

/

~

D

internati A Paris, e s leur équation et lenr coefficient de
prototype du Bureau international & Paris, et que lewr €q

e
dilatation n'auront pas ¢té détermines avec Iexactitude que (:;ompm'tunt lc.s amzarmls per-
fectionnés du pavillon de Breteuil. I importe cn effet, si on veu't arriver o un? 1\1m-‘
formité dans les mesures de longueur, qui permette de rendve le.s rcsxfltn.té ol)tenub‘(:ms
Jes différents pays comparables entre eux, d’écarter les cﬂompzu*msons m(klncc't«ts‘ (lfzs vtz}-‘
lons, & laide dun ou pllusieu‘rs intermediaives, &uxquellt.es on 1 .(ll‘l‘ fuotn 1e-c)(11111i
jusqu'd preésent, et de se haser-uniquement gnr les con}pzu'a.xsc»m dllt‘j?t[{\\.- al e)s- mfb \:l
.1,1-otot\»pc du pavillon de Breteuil. Ce desideratun s}upphqx\xe aussi .)11.011, .Lfluu (%
(-(mccl:nc'la détermination de la pesanteur, a I'échelle servant @ mesurer l'lllt('il"ul e en' xu’
les couteaux du- pendule i réversion, que dans 1&‘mesure fles bases g«:od\esx\q'u?s‘, m\
regles employées, et dans les nivellements dc.lil":‘,(‘/lSlml, i etn‘lons se-lvzmt tL ( et%;;nsnz:_
la lougueur des mires. Nous ne pouvons ainsi.que faire Qes voeux pom)que ‘
stallations et les travaux préparatoires du pavillon de Bret’eml permettent de C()jmnencet‘
prochainement ces comparaisons. On peut ajouter gue le résultat obtenu pav Bessel pourt

1 a Berli ] ra ¢étre comparé aux résultats obtenus
Ju longucur du pendule simple & Berlin, ne pourra étre I

ces dernivres années par d'autres observateurs Vaide du pendule & réversion, que

10‘1'5(1118 les uns et les autres pourront étre exprimés dans la méme unité -métrique

interuationale, et apres la comparaison de la toise de Lessel avee le prototype du burean
s [3 b ; :.—V\'

international. . i

Une autre cause, qui a pu motiver un 11\011neqt“<1’31"1'ét. dans les c.\'périel‘lces
faites avec le-pendule & réversion, est le doute qui. s'est élevé sur la com‘euanf‘,c d e.m:
ployer cet appareil, par suite de Verreur introdtl}te par le 1110'11‘j'en_1ent des 5upp01t§.
M. ~Pcz’rcc*ﬂ constaté, le premier, par une expériénce directe que lu.dev-mmo? du pllzm de sus-
pension résultant de la flexion du trépied de Repsold pnr&l'a}qfllcat}on dun p.mds de 1 kg
pouvait non seulement étre rendue visible, mais mesur_ée' a Yaide dun f'ortyr’n.lm"osc?.pfa, et
les recherches de M, M. Peirce et Cellérier ont montré la possibilité d eh&mmel 'LCtte
'.nu.se LUerreur et de calculer-la correction d apporter & la l’ongu?m,‘ du pendulet s-xmple
pour tenir compte du balancement des supports. Silon a determme’z par des expe.rlences.
directes la constante de balancement d’un instr'um‘ent., c. 'L fl‘ }a devmtu.\n 1;1‘0('11;te‘p:u
Vapplication d'un poids de 1 kg, o peut en déduire ,-l& flle.\'mtlon plf)dll{{ttcl’l)alt‘ a ;0“1].;
posante horizontale du poideFdu pend‘gle p?udant‘qu il ?sp}lc{ de part .(,‘ d &U‘Ie’ de 1:
verticale. Une série de recherches expérimentales a et? .Tﬁl.te pl.us t‘udhpal I'un ‘(1\,
nous et publiée en 1878, en vue de déterminer cette déviation; 1l 01-1 1'esult.e queb .tt
déviation peut étre obtenue avec une exactitude largemeﬁnt s}ufﬁsapte, par un petlt.n(‘)rp "u,
d'expériences, et cela & l'aide ’un appareil peu.comphque, mais d.onn‘ant un gxossxsae;-
ment considérable. Ces expériences montrent 1’1mpormnc§3" de tenir cpmpte du‘.]vgmlva_
ment du snpport, sur-lequel le trépied métallique est placé, et du fmt' que sunm.nt la
nature de ce support, la valeur de la déviation obtenue dans ‘une %*xperlence statx(.lue,)
par Tapplication d’'une force horizontale, peut s'écarter plus ou moins de celle qui se

produit dans une expérience dynamique par les oscillations mémes du pendule. De i,

suivant nous. la nécessité de prendre dans le calcul de la correction du pendule simple
¢ ) A ‘
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_un pilier tres-massif, tel que eeux

A secondes, 1a déviation qui a ¢t¢ mesurée dans les mémes circonstances, ¢lest adire celle
qui est produite par les oscillations du pendule. Il ndus’est impossible e partager
Popinion énoneée & plusicurs reprises par M. Peiree, ¢t en particulier dans important
mémoire publi¢ récemment: | Measurements of gravity at initial stations in America and
Lurope, Appendix Nr. 15%. M. Peirce admet bien que, Jorsque le trépied de Repsold ve-
pose sur un support flexible, comme le support en bois de PObservatoire de Geneve, sur
lequel il a fait osciller son pendule et qui m’avait également servi pour mes expériences,
la constante du balaucement ‘peut étre augmentée; clest ainsi qpil a calenlé, dans la
réduction des observations quiil a faites & Gentve, Vaugmentation de-la d(\mtmn résul-
tant de la flexibilité du support en bois, en réduisant pour son pendule Paugmentation
que javais trouvée pour celui de la commission suisse. Mais pour les autres stations
“européennes dans lesquelles il a fait ses expériences, & Parls, & Derlin et A New, il a
appliqué la constante du balancement résultant de ses expériences i Hoboken, ot le
trépied de Repsald était placé probablement sur un pilier trés massif et trés solidement
fondé. Xt cependant, & Paris, il avait trouvé une déviation plus forte qu'a Hoboken
dans le rapport de 1,09:1, et il reconnait lui méme qu'il aurait peut-étre micux fait
de Yemployer, M. Pefree w'a pas fait, & ce qu'irparait, des expériences sur Iy déviation
i Berlin et & Kew, mais il ne pense pas quelle ait pu s'éearter sensiblemeqpt de celle
trouvée o Hubol\cn, ce dont il compte su&\mu directement a la premicre occasion.
Il est possible qua Kew la déviation fit tres pen différente de ce quelle ¢tait i Ho-
boken, si le trépied de Rcy&old était posé sur un pilier aussi massif;?) mais cela n'é ut
certainement pas le -cas i Berlin, ot M. Peirce
qui n'a servi plus tard, ct
moire ,,Mouvement simultané d'un pendule et de ses supportsy pages-15 ¢t sulvantes®.
M. Peirce. sest servi de lu mome assise triangulaive’ simplement posée sur le
pilier, trés-solidement fondé il est vrai, mais dont les dimensions étaient trop petites pour Ia
distance entre les pieds du trépied de Repsold; ces pieds purt’ai(,nt ainsi L faux en
dehors~du pilier et, vu le poids relativement tres peu considérabie de cette assise wian-
gulaire, Uon avait certainement & craindre un mouvement de balancement du support, plus
considérable dans Vexpérience statique que daws Vexpérience dynamique. - Par les ob-
servations du pendule lui méme 4j“li trouvé une déviation plus forte v Berlin que sur

a fait ses expériences sur¥le meme 1»1110

dont lu disposition défectueuse a ¢f¢ signalée dans le -

dont je m'étais servi dans lesautres stations \mvo
dans le rapport de 1,042 1, tandis que par Pexpérience stafique la déviation ¢tait 1)1IIQ
forte dans le rapport de 1,19: 1.

Llerreur sur la longueuwr du pendule simple i cecondeQ, provenant du mduvement
des supports, peut certainement ctre éliminée d'une manitre tres simple par la détermi-
nation expérimentile de la constante du balancement du trépied métallique posd sur un

. - ‘ - .
-~ . Y1) Tant que Jes yiliers sur lesquels le trépied métallique est posé. dans différentes statinus, sont
pour ainsi dire identiques quant.d leurs dimensions, leur masse, et la solidité de§ fondations, on pent ans
_inconvénient appliguer ln méme constante de balancement pour toutes.
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pilier Fune masse ct de dimensions détermindées: ¢'est ainst qu’ont proeédé M. M. DPeiree,
rop Orff dans ses experiences faites & Bogenhausen, ¢t que

Jal procide cgalement.
Mais dauntres movens ont ¢té indiqués pour

¢liminer cette crreur, entre autres le pen-
dule double proposé par M. Faye, sur leguel M. Peirce a aussi publié un mémoire. Ce‘
systeme consiste i faive osciller simultandment sur le méme “support porté par le méme
trépied ju\ pendules’ anssi identiques que possible,
Pantre;-on peut adopter

mais en sens contraive l'un de
deux combinaisuns ditférentes en plagant les prismes portant
les couteaux suf une méme ligune, Tun étant daus le prolongement de autre, ou bien
en les plagant parallélensent Vun & T'auire.

M. Cellérier a étudié dans le Mémoire ti-joint présenté & la Conférence la théorie

Adu pendule double, et cela pour les deux Conllumﬁwns indiquées; il résulte de cette ana-

Jyse que méme pour la seconde combinaison, qul est la plus favorable, les procédés
Cexpérimentation, seraient excessivement compnque:, et difficiles pour mmulel Perreur

d'influence de Pun des pendules sur. l'autre. .

Il serait certainement intéressant de tenter ce mode d’e\pe,nmentatmn avec le
pendule double, ce qui n’a pas été fait jusgu'a présent, et ¢e compdrer les résultats ob-

‘tz‘uus avee ceux qui auralent été déduits pouv la méme localité de l’em 1 du pendule
I

% réversion ordinaire, aprds avoir tenu compte de Verreur du l»alancement. Mais nous

ne pensons pas, qu'en raison des difficultés inhérentes & I'expérience, ce systéme puisse

avoir une application pratique pour la détermination de’d pesanteur dans les ditférentes
localités; Vappareil deviendaait beaucoup plus volumineux ct d'un transport difficile d'un en-
droit & l’autw. Il se plésult(‘ encore une autre considération; les observations du pendule
A réversion, d’aprés le type de Repsold, ont &té faites déjiv dans un assez gramd nombre
de stations dans différents pays, il y a par conséquent un grand intérét & en tirer
phrt‘i, en déterminant, ou cn éliminant Verreur provenant du balancement des supports.
Dans le cas ou, -ce qui parait fort donteux, les (:'x[)él'iellc&.;,s faites avee le pendule double
montreraient la possibilité pratique de se serviv de cet appaveil nouveau, tout te matériel
des O\pénences antérieures devrait étre mis de c¢0té si la constante du balancement
n éfait pas déterminée divectement, et lu détermination de la pes.mteur devrait étre
reprise ab ovo pour chaque station avec le pendule double. Mais il y a un moyen de
tiver parti des expérlences d¢ja faites avec le pendule & réversion par, le procédé pro-
posé par M. chlerm et. dcvdoppe dans son mémoire; ce procédé consiste i faire faire
un second pendule aussi_ semblable que possible au premier “sous le rapport de Ia
distance entre les coutenu\ sans quune égalité rigoureuse fit nécessaire, mais d'un
poids total assez différent; la moitié, ou les § ou les § par exemple. On répéterait
~dans chaque localité avec le méme twpled ‘ot sur le méme support, avec ce second
pendule la méme série d’expériences dans les deux modes de suspension que celles qui
avaient été faites avec le premier pendule; la constante du balancement serait la meéme
pour les deux pendules; mais comme dans Tes deux modes de suspension la correction
sur la ‘durée de Yoscillation est proportionelle au poids du pendule, et que cglui-ci varie
dans un rapport considérable de l'un 2 'autre, Von éliminerait Teffet provengut du ba-
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~ lancement des- suppmts par la compam:on des duues Q’oscillation obtenues avec les , 4 .
deux pendu]es de la méme manitre que ‘dans le pendule & réversion les erreurs prove- ‘ . ;
v nant des” imperfections d¢’ construction, dé Vinfluence de Yair et du frottement sont St

éliminées par la compalalxon des durees (’oscillation obtenues dans les deux modes de” - ‘
suspension. . : : ’

e

En faisant usage de ce procede on conserverait tout I'ancien appareil, le tré- e \ .
pied, le prisme de suspension, le comparateur, I'échelle ete. et Yon utiliserait les anciennes o ' ”
. observations en leur adjoignant une série d’expériences andlogues faites avec un second . . )
pendule. 11 importe que le rapport entre les poids des deux pendules sécarte assez de ro v ‘ ' '
\ , Yunité, pour que les errcurs d’observation dans la durée d'ume oscillation n’aient pas
e . une trop grande influence sur la différence dans la durée causée par le poids du pen-
PO ~dule,\ et, dc plus, il nous semble préférable que le second pendule soit d’un poids
mo'mdie que le premier. \Ious pensons que le poids donné par Repsold & ses pendules,
. savoir ¢ plus de 6 kg pour ceux qui fout unc oscillation dans une secqnde de 3 kg pour
ceux ‘dont Toscillation est ‘de } de seconde, est plustot tmp considérable, et qu'il y
aurait Q\ Yavantage X le diminuer. . Il 0’y a pas de doute qu'un poids aussi congidérable
~ ne tende & amener plus vite la déformation et émoussement du tranchant des copteaux,
S ‘ et quwi la suite d’un usage prolongé l’mstrument ne se-trouve plus dans les mémes con-
: ditions; avec un ‘pendule plus léger, mais naturellement aussi. en métal, cet mwu\unent
sermt notablenent diminu, ' ‘ . :
- A Yoccasion du mémoire déji cité de M. Peirce sur le résultat de ses expé~ - ) ‘ “ ' , ' f
~ T riences faites & Gentve, & Paris, & Berlin, & Kew et 2 Hoboken N0uUS ne pouvons que - ’
faire ressortir 'importance des observations faites daus une méme localité avec les appa- : : - A : )
reils employés dans les différents pays. Clest ainsi qua Berlin on g, outre’ h détermi- T : ' ‘
nation de Ja longueur du pendule i secondes faite par Dessel, celle obteiue. par le
' péndule & réversion de Vinstitut géodésique de Prusse, par le pendule de la commission
géoddésique de empire d’Autriche, par le pendule américain de M. Peirce, enfin par le
pendule de la ‘commission géodésique suisse, ce dernier faisant-une oscilistion dang § : , ‘ .
de secoude, tandis que la longueur des trois autres pendules est d'un métre €HVIrom . i -
11 est impossible de songer & la comparaison des résultats obtgnus avee ces difiérents o i ]
J apparells, avant que les échelles pient été comparées au prototype du pavillon de Breteuil, ; B : ' ﬁ
, de facon b cé que toutes les longueurs soient exprimées dans la méme unité métrique
internationale, et avant que Perreur provenant du mouvement des supports ait été déter- R
e | minée, ou ¢liminde, pour chacun d’eux, soit par des expériences directes, soit par le C \\
RS proeédé indiqué plus haut. ' o ' \ Co _ S
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